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PEYNÝRLERDE AFLATOKSÝN M1 VARLIÐI VE AFLATOKSIN M1 KONSANTRASYONU 
ÜZERINE ETKI EDEN FAKTÖRLER
1 1Selda BULCA , Cavit BÝRCAN
ÖZET
Ülkemizde toplam çið süt üretiminin yaklaþýk %40'ý peynir üretiminde kullanýlmaktadýr ki bu 4-5 milyon tonluk 
bir çið sütün peynire iþlendiði anlamýna gelmektedir. Peynir, tüketim alýþkanlýklarý açýsýndan vazgeçilmez bir 
üründür. Süt üretiminin önemli bir kýsmýnýn peynir sektörüne ayrýldýðý ve tüketici kitlesinin her gruptan insanýda 
kapsadýðý göz önüne alýnacak olursa üretilecek olan peynirin gýda kalite standartlarý ve gýda güvenliðine 
uygunluðunun denetlenmesi ve hassasiyetle takip edilmesi zorunluluðu kendiliðinden ortaya çýkmaktadýr. 
Özellikle peynirin kaliteli bir sütten (bakteri içeriði ve somatik hücre sayýsý düþük) elde edilmesi gerekliliði 
yanýnda, ayrýca sütte toksin oluþturan küf kontaminasyonu riskinin de bulunmamasý gerekmektedir. Süt ve süt 
ürünlerinde bulunan en önemli küf Aflatoksin M  (AFM )'dir.  1 1
Çeþitli peynirlerde AFM  varlýðý hakkýnda günümüze kadar yapýlmýþ olan ulusal ve uluslararasý çalýþmalarda 1
belirlenen AFM  düzeylerinin Uluslararasý (Avrupa Birliði ve FAO/WHO Kodeks Alimentarius) Mevzuatlara ve 1
Türk Gýda Kodeksine uygunluklarý deðerlendirilmiþtir. AFM 'in peynirdeki konsantrasyonlarý konusunda ülkeler 1
arasýnda ve ülkemizde de oldukça farklý sonuçlar söz konusudur. Bu nedenle, konu bilimsel çalýþmalar 
kapsamýnda aydýnlatýlmýþtýr. 
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Presence of Aflatoxin M1 in Cheese and The Affecting Factors of Aflatoxin M1 Concentration
ABSTRACT
In our country, 40% of total crude milk is used in the cheese production which means 4-5 million tons of milk is 
processed to cheese. Cheese is an indispensable product in terms of consumption habits. The suitability of the 
cheese to food quality standards and food safety is emerged as considering the bulk of the milk production is 
reserved for cheese sector and the composed a heterogenic consumer group. In addition to the necessity of high 
quality milk usage (low bacteria content and somatic cell count) in cheese production and also the milk should not 
have toxigenic fungus contamination risk. The most important fungus in milk and milk products is Aflatoxin M . 1
In this study, the appropriateness of aflatoxin M  levels in various types of cheeses to international legislations 1
(European Community and FAO/WHO Codex Alimentarius) and Turkish Food Codex were investigated via 
national and international publications. Different results were obtained for aflatoxin M concentrations in cheeses 1 
among countries including our country. Therefore, the issue was clarified in the context of scientific studies.
Key Words: Cheese, Aflatoxin M  contamination, Methods, Turkish Food Codex, Process Parameters1
1Adnan Menderes Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gýda Mühendisliði Bölümü, AYDIN
1.  GIRIÞ gýdalarda ve yemlerde izin verilen en yüksek 
aflatoksin düzeyleri belirlenerek yasal kontrol kriteri 
Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus olarak kullanýlmaktadýr (Anonym, 1998; Applebaum 
paraciticus ve Aspergillus nomius'un toksijenik ve ark., 1982; Gourama ve Bullerman, 1995). Bu 
suþlarý tarafýndan üretilen toksik, immunosupresif, nedenle kaliteli ve standart peynir üretiminde, kaliteli 
mutajenik, teratojenik metabolizma ürünleridir çið süt kullanýlmasý ve özellikle de bu sütlerin AFM  1
(Concon, 1988; Castegnaro ve Mcgregor, 1998). ile kontamine olmamasý çok önemli bir ön koþuldur.
Genel olarak aflatoksinler B , B , G , G , M , M  olmak 1 2 1 2 1 2
üzere baþlýca altý ana bileþikten oluþurlar (Concon, 2. PEYNÝRDE AFLATOKSÝN M  VARLIÐI VE 1
1988; Van Egmond, 1991). Ayrýca bunlarla birlikte A F L A T O K S Ý N  M  T E S P Ý T Ý N D E  1
gerek küflü kültürlerden, gerekse hayvan vücudundan KULLANILAN YÖNTEMLER 
elde edilmiþ diðer metabolitleri ile (Aflatoksin B , G , 2a 2a
P , Q  ve Aflatoksikol) bu sayý 17'yi bulmaktadýr AB gýda mevzuatýna ve Türk Gýda Kodeksine 1 1
(Concon, 1988; Purchase ve ark., 1972). Sütte en fazla göre yüksek kaliteli süt; yað, protein, þeker, mineral 
rastlanan mikotoksin AFM 'dir. AFM , aflatoksin B  madde, tuz, vs. bileþenleri uygun kompozisyonda 1 1 1
içeren, kendine has görünüm, renk, tat ve kokuda olan, içeren yemlerle beslenen süt hayvanlarýnýn 
toplam bakteri sayýsý düþük katký maddesi, yemlerindeki bu mikotoksini metabolize ederek 
antibiyotik, temizlik ve antiseptik maddelerini, toksin, monohidroks i  türevi  o lan  AFM  þekl ine  1
herbisid, pestisid ve aðýr metal kalýntýlarýný içermeyen, dönüþtürmesiyle gerçekleþmektedir (Masoero ve ark. 
hasta hayvanlardan saðýlmayan süt olarak 2009). Pek çok ülkede olduðu gibi, ülkemizde de insan 
tanýmlanmaktadýr. Bu tanýmlamaya göre, kaliteli bir ve hayvan saðlýðýnýn korunabilmesi açýsýndan 
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sütün bakteriyel toksinlerin yaný sýra çeþitli küf Bu derlemede, öncelikle peynirlerde AFM  varlýðý, 1
toksinlerini içermemesi, içerdiði takdirde de o ülke konsantrasyonu ve bunlarý etkileyen faktörler, 
mevzuatlarýnca belirlenen limit deðerin üzerine peynirlerde tespit edilen AFM  bulaþýsý hakkýnda 1
çýkýlmamasý gerekmektedir. günümüze kadar yapýlmýþ araþtýrma sonuçlarý analiz 
Ülkemizde üretilen peynirin büyük bir kýsmý yöntemine baðlý olarak incelenmiþ, Türk Gýda 
mandýralarda iþlenirken, %10 gibi bir miktar da Kodeksi ve Avrupa Birliði / FAO/WHO Kodeks 
modern iþletmelerde üretilmektedir. Özellikle Alimentarius'a göre birbirleriyle karþýlaþtýrýlarak 
mandýralarda ve küçük çaplý iþletmelerde çið sütten deðerlendirilmiþtir. 
ü r e t i l e n  p e y n i r l e r  g e r e k  t a þ ý d ý k l a r ý  
mikroorganizmalar, gerekse yukarýda belirtildiði gibi 2.1. Peynirlerde AFM Konsantrasyonunun 1 
süt toksini olarak nitelendirilen  AFM 'i içermesi halk 1 HPLC Yöntemiyle Tespiti Konusunda 
saðlýðý açýsýndan büyük bir risk olarak görülmektedir. Yapýlmýþ Çalýþmalar
Dünyada 1000'den fazla peynir çeþidinin bulunduðu, Peynirde AFM  taramasý Özkaya ve ark. (2002), 1
sadece Fransa'da 400 çeþit peynirin üretildiði tarafýndan Türkiye'nin çeþitli bölgelerinden toplanan 
bilinmektedir. Türkiye Ýstatistik Kurumu'nun 49 adet beyaz peynir örneði, immunoaffinite kolon 
verilerine göre, üretilen peynirlerin yaklaþýk % 60'ýný temizleme ve floresan dedektörlü HPLC kullanarak 
beyaz peynir, % 15'ini kaþar ve % 15'ini ise tulum ve analiz edilmiþtir. Analiz sonucunda Ankarada 
mihaliç oluþturmaktadýr. Kalan % 10'luk kýsmý ise toplanan 29 adet beyaz peynir örneðinin 19'unda (% 
diðer yöresel peynirlerden oluþmaktadýr (Tekinþen, 65,5), 11-231 ng/kg AFM  bulunduðu, ancak toplanan 11993). peynirlerin hiçbirinde AFM  için sýnýr deðer olan 250 1AFM 'in en önemli özelliklerinden birisi kazeine 1 ng/kg'ýn aþýlmadýðý belirlenmiþtir. Buna karþýn 
olan affinitesidir. Bu durum AFM 'in peynirde 1 Ýzmirde toplanan 20 beyaz peynir örneðinin 3'ünde 
bulunma riskini ve konsantrasyonunu artýrmaktadýr. (%15) AFM  tespit edilmiþ, örneklerden sadece birinin 1AFM  kazeinlere kovalent baðlar ile deðil daha zayýf 1 500 ng/kg ile limit deðeri aþtýðý bildirilmiþtir. AFM  1baðlar olarak nitelendirilen hidrofobik baðlarla kirliliði ve limiti aþma oraný ile AFM  ortalamalarý 1baðlanmýþtýr. AFM  konsantrasyonu üretilen peynir 1 yönünden, örneklerin alýndýðý iller arasýnda 
çeþidine baðlý olarak deðiþmekle beraber bulunma farklýlýklar bulunmuþtur. Mevsimsel faktörler 
riski yumuþak peynirlerde 2,5-3,3 kat iken ve sert yönünden karþýlaþtýrýldýðýnda ise en yüksek kirliliðin 
peynirlerde 3,9-5,8 katýna kadar çýkmaktadýr ilkbaharda görüldüðü, diðer mevsimler arasýnda da 
(Kiermeier ve Buchner, 1977; Yapar ve ark. 2008). farklar olduðu tespit edilmiþtir. Turgay (2010) 
AFM 'in süt ve ürünlerinde analizinde farklý 1   tarafýndan yapýlan bir çalýþmada Kahramanmaraþta 
yöntemler kullanýlmaktadýr. Bu yöntemler arasýnda üretilen 46 adet yarý sert peynirlerde (22 adet inek, 18 
ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay), adet keçi, 6 adet koyun sütünden yapýlmýþ) AFM  1HPLC (High Performance Liquid Chromatography), konsantrasyonu araþtýrýlmýþtýr.  Koyun peynirlerinde 
TLC (Thin Layer Chromatography) yer almaktadýr. AFM  tespit edilmezken, inek ve keçi peynirlerinin 32 1Ayrýca son yýllarda teknolojinin geliþimine paralel tanesinde 69-1200 ve 60-220 ng /kg oranýnda AFM  1olarak GC-MS (Gas Chromatography-Mass bulunmuþtur. Ýnek sütünden üretilen peynirlerin % Spectrometry) kullanýmý da yaygýnlýk kazanmaktadýr. 96'sýnýn Türk Gýda Kodeksine göre AFM  için limit 1Bu yöntemlerden TLC ve HPLC yöntemlerinin uzun olan 250 ng/kg deðerinin üzerine çýkmadýðý zaman almasý, kapsamlý bir ekstraksiyon iþlemini saptanýrken, sadece iki peynir örneðinde sýrasýyla gerektirmesi ve çok fazla miktarda solventle 1200 ng/kg, 250 ng/kg AFM içerdiði tespit edilmiþtir. 1 çalýþýlmasý gibi bazý dezavantajlarý bulunmaktadýr 
HPLC ile yapýlan bir baþka çalýþmada Çetin ve ark. (Dixon-Holland ve ark. 1988). ELISA yönteminin ise 
(2005) Ankara'da 25 adet kaþar peyniri örneðinin basit olmasý, kýsa sürede çok sayýda analiz 
14'ünün (%56) 10-400 ng/kg arasýnda deðiþen yapýlabilmesi, fazla solventle çalýþýlmamasý gibi 
miktarlarda AFM  içerdiðini, bunlardan sadece 1 1avantajlarý nedeniyle çok kulanýlmaktadýr. GS-MS 
örneðin AFM  içeriðinin peynirler için sýnýr deðerin 1cihazýnýn pahalý olmasý bu cihazýn kullanýmýný 
üzerinde olduðunu bildirmiþlerdir. sýnýrlamaktadýr. 
Kamkar ve ark. (2008) peynirdeki aflatoksin 
2.2. Peynirde AFM  Konsantrasyonunun ELISA varlýðýnýn baþlýca 3 sebebe baðlý olduðunu 1
Yöntemiyle Tespiti Konusunda Yapýlmýþ belirtmiþlerdir: 
Çalýþmalar1. Aflatoksin B 'le kontamine olmuþ yemlerin süt 1
ELISA yöntemi kullanýlarak AFM  taramasý veren hayvanlar tarafýndan tüketimi 1
yapýlan 193 beyaz peynir örneðinde AFM  2. Peynir üzerinde karbonhidrat varlýðýnda küf 1
geliþimi (olasýlýk oldukça az) konsantrasyonunun 52-860 ng/kg arasýnda olduðu 
3. Peynir üretiminde peynir sütünün protein belirlenmiþ örneklerin %26,4'ünde Türk Gýda 
konsantrasyonunu artýrmak için kullanýlan Kodeksinde belirtilen  limitin üzerinde AFM  1
süttozunun aflatoksinle kontamine olmasý bulunduðu saptanmýþtýr (Ardýç ve ark., 2009). Gürses 
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ve ark. (2004) Erzurum'da 21 farklý marketten bulunduðunuve bu örneklerin %2'sinin de limit 
topladýklarý 23 adet beyaz peynir örneðinin deðerini aþtýðý tespit edilmiþtir. Türk Silahlý 
%39,13'ünün farklý konsantrasyonlarda AFM  Kuvvetleri'ne baðlý birliklerden alýnan peynirlerde 1
aflatoksin B  ve M  varlýðý  ve bunlarýn içerdiðini tespit etmiþlerdir. ELISA metodu 1 1
kullanýlarak yapýlan bir  baþka çalýþmada konsantrasyonlarýnýn saptanmasýna yönelik Kardeþ 
Sarýmehmetoðlu ve ark. (2004) peynirlerin (2000) tarafýndan kaþar ve beyaz peyniri üzerinde 
%27,5'ðunda saptanan AFM  konsantrasyonunun yapýlan araþtýrmada, örneklerin hiçbirinde AFM  1 1
Türk Gýda Kodeksininde belirtilen deðerin çok tespit edilmemiþtir. Sarýkamýþ'ta tüketilen süt ve 
üzerinde olduðunu tespit etmiþlerdir. Benzer þekilde peynirlerin AFM  konsantrasyonu Kireçci ve ark. 1
Oruç ve Sonal (2001) 57 adet peynir örneðinin (2007) tarafýndan ELISA yöntemine göre analiz 
%89,47'sinde 0-810 ng/kg arasýnda AFM  tespit edildikten sonra peynirlerin %85'inde AFM  1 1
ettiklerini, peynir örneklerinin %12,28'inde AFM 'in kontaminasyonu belirlenmiþ, %37,5'indeki AFM  1 1
250 ng/kg'in üzerinde olduðunu ve tam yaðlý beyaz miktarýnýn Türk Gýda Kodeksinde belirtilen  limitin 
peynirde en yüksek AFM konsantrasyonunun 810 üzerinde olduðu bildirilmiþtir. Yapar ve ark. (2008) 1  
ng/kg seviyesinde bulunduðunu bildirmiþlerdir. tarafýndan yürütülen bir çalýþmada AFM  taramasý için 1
Daðoðlu ve ark. (1995) Van ili ve çevresinde eski ve yeni kaþar, civil, beyaz ve gravyer peynirler 
topladýklarý 50 adet otlu peynir ve Ýstanbuldan toplanmýþtýr. Peynirlerde AFM  konsantrasyonunun 1
toplanan 25 adet beyaz peynir numunelerinden % 25 beyaz peynir örneðinin 7'sinde, 25'er adet eski ve 
45'inin AFM  içerdiðini ve en yüksek AFM  düzeyinin 1 1 yeni kaþar peynirinin 4'ünde (%16) Türk Gýda 
beyaz peynirlerde (510 ng/kg), en düþük AFM  Kodeksinde belirtilen 250 ng/kg limitin üzerinde 1
düzeyinin ise otlu peynirlerde (60 ng/kg) olduðunu olduðunu tespit etmiþlerdir. Bir baþka çalýþmada, 
belirtmiþlerdir. Tekinþen ve Tekinþen (2005) yine Türkiyenin güneyinde çok tüketilen bir peynir çeþidi 
ELISA yöntemi kullanarak 60 adet Van otlu peynirinin olan sürk peynirinde AFM  taramasý yapýlmýþtýr. 1
48'inin 251-800 ng/kg AFM  içerdiðini ve 50 adet Farklý marketlerden toplanan 120 adet sürk peyniri 1
beyaz peynirin 20'sinin 251-800 ng/kg arasýnda ELISA yöntemiyle analiz edilmiþtir (Aygün ve ark. 
AFM 'le kontamine olduðunu belirlemiþlerdir. 2009). 72 adet sürk peyniri örneðinde AFM  16-1043 1 1
Tekinþen ve Eken'in (2008) yürüttüðü bir baþka ng/kg düzeyinde bulunurken, 16 örnekte ise AFM 'in 1
çalýþmada ise ELISA yöntemi kullanarak Ýstanbul, Türk Gýda Kodeksinde verilen limitin üzerinde olduðu 
Izmir, Konya, Tekirdað ve Edirneden toplanan132 belirtilmiþtir. 
adet kaþar peyniri örneklerinde AFM  miktarý analiz Günþen ve Büyükyörük (2003) piyasadan 1
edilmiþtir. Peynirlerin %82,6'sýnýn AFM 'le topladýklarý taze kaþar peynirlerinin AFM  düzeylerini 1 1
kontamine olduðu ve ortalama kontaminasyon tespit etmiþler ve 86 numuneden 28'inin AFM1 
aralýðýnýn 50-690 ng/kg arasýnda deðiþtiði yönünden Türk Gýda Kodeksinde belirtilen sýnýrýn 
belirlenmiþtir. Kaþar peynirlerinin %27,3'ünde AFM üzerinde olduðunu saptamýþlardýr. Bu da örneklerin 1 
konsantrasyonunun 250 ng/kg'ýn üzerinde olduðu %32,5'nin AFM 'le kontamine olduðu sonucunu 1
bildirilmiþtir. AFM  seviyesini ELISA metoduyla çýkarmýþtýr.  1
saptamak üzere Türkiye'nin 5 büyük þehrinden Ankara piyasasýndan toplanmýþ 49 krem, 94 
(Ýstanbul, Ýzmir, Kayseri, Konya, Tekirdað) 100 adet beyaz, 53 kaþar peynirinde AFM  konsantrasyonu 1
krem peyniri toplanmýþtýr. AFM 'in bulunma ö r n e k l e r i n  % 9 0 , 5 8 ' i n d e  p o z i t i f  o l a r a k  1
sýklýðýnýn peynirlerde 0-4100 ng/kg düzeyinde olduðu deðerlendirilirken, AFM 'in 12 adet beyaz peynirde 1
ve örneklerin %18'inde tespit edilen AFM  seviyesinin (%12,76) ve 7 adet kaþar peynirinde (%13,2) Türk 1
Türk Gýda Kodeksine göre 250 ng/kg'ýn üzerinde Gýda Kodeksi limitlerinin üzerinde olduðu tespit 
olduðu saptanmýþtýr (Tekinþen ve Uçar, 2008). Bu edilmiþtir. (Ayçiçek ve ark. 2005). 
durum Türkiyede yüksek miktarlarda AFM  Yaroðlu ve ark. (2005) çeþitli marketlerden 1
topladýklarý 200 kaþar, 200 beyaz ve 200 eritme konsantrasyonunun insan saðlýðý açýsýndan risk 
peyniri örneklerinde yaptýklarý analizlerde en yüksek oluþturacaðý sonucunu ortaya çýkarmaktadýr. Bir diðer 
AFM  konsantrasyonunun 800 ng/kg ile kaþar çalýþmada Türk Silahlý Kuvvetlerine baðlý birliklerde 1
tüketilen beyaz peynirdeki AFM  seviyesi Seyrek peynirinde görüldüðünü, AFM  konsantrasyonunun 1 1
(2001) tarafýndan ELISA metodu ile araþtýrýlmýþtýr. 600 örnekten 6'sýnda Türk Gýda Kodeksinde belirtilen 
Örneklerin %91,8'inde 10-2000 ng/kg'a varan limitin üzerinde olduðunu bildirmiþlerdir.
oranlarda AFM  tespit edilirken örneklerin %15,5'inde Türkiyede üretilen 363 adet peynirde AFM  1 1
tespit edilen AFM  konsantrasyonunun peynir için seviyesi Baþkaya ve ark. (2005) tarafýndan analiz 1
edildikten sonra, örneklerin 283'ünde AFM 'in  250 verilen limitin üzerinde olduðu saptanmýþtýr. Yine 1  
Türk Silahlý Kuvvetlerine baðlý askeri birliklerde ng/kg olduðu saptanýrken, 80 örnekte ise 260-4100 
tüketime sunulan krem peynirlerde AFM  araþtýrmasý ng/kg arasýnda olduðu tespit edilmiþtir. 1
Amasya ilinde satýlan beyaz peynirlerde AFM  Yaroðlu (2002) tarafýndan yürütülmüþ ve peynirlerin 1
%6's ýn ýn  AFM ' le  kon tamine  o lduðu  ve  varlýðý Alkan ve Gönülalan (2006) tarafýndan analiz 1
edildikten sonra, AFM  bulaþýsý beyaz peynirlerin kontaminasyon aralýðýnýn 0-700 ng/kg arasýnda 1
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tamamýnda saptanýrken, 50 örnekten sadece 1 üretilmiþ) %19,2 'sinde saptanmýþ ve inek sütünden 
tanesinde AFM  konsantrasyonunun Türk Gýda üretilmiþ peynirlerin %29,6'sýnýn 540 ng/kg AFM  ile 1 1
Kodeksinde belirlenen deðerin üzerinde, diðerlerinin kontamine olduðu bu seviye de Ýsviçrede izin verilen 
ise standartlara uygun olduðu belirlenmiþtir. limitin üzerinde olduðu tespit edilmiþtir.  
Ankarada toplanan 39 adet peynir örneðinde To r k a r  v e  Ve n g u s t  ( 2 0 0 8 )  A F M  1
AFM analizinde örneklerin %2,6'sýnda AFM  konsantrasyonunu Slovenya'da üretilen peynirlerde 1 1
seviyesi 51-80 ng/kg iken, %5,13'ünde 81-110 ng/kg araþtýrmýþlar ve analiz edilen peynir örneklerinin 
ve %20,51'inde toksin konsantrasyonunun Türk Gýda %10'unda 50 ng/kg'ýn üzerinde AFM  olduðunu tespit 1
Kodeksinde belirtilen limitin üzerinde olmadýðý tespit etmiþlerdir.  
edilmiþ ve bulunan sonuçlarýn hem Türk Gýda Kodeksi Hampikyan ve ark. (2010) araþtýrmalarýnda 80 
hemde Avrupa Birliði normlarýna uygun olduðu adet beyaz, kaþar ve tulum peynirlerini ELISA 
belirtilmiþtir (Gürbay ve ark. 2006). yöntemiyle analiz etmiþler ve beyaz peynirlerin 
Erzurumda üretilen ve satýþa sunulan 50 adet %22,5´nin, kaþar peynirlerinin %15´inin ve tulum 
civil peynirinin 3 tanesinde AFM  düzeyinin Türk peynirlerinin ise %13,75'lik kýsmýnýn AFM  ile 1 1
Gýda Kodeksinde belirtilen limit deðerinin üzerinde kontamine olduðunu tespit ederek ortalama AFM  1
olduðu saptanýrken, örneklerin 41 tanesinde tespit konsantrasyonunun kaþar peynirinde 0,25 ng/kg iken 
edilen AFM  konsantrasyonunun Türk Gýda 1 tulum peynirinde bu oranýn 380 ng/kg seviyesine 
Kodeksinde verilen limitin altýnda olduðu, 6 örnekte çýktýðý ve beyaz peynirde ise 420 ng/kg düzeyine 
ise AFM saptanmadýðý belirtilmiþtir. Civil ulaþtýðýný tespit etmiþlerdir. 1  
peynirlerinin olgunlaþtýrmayý takiben doðal yollarla Ýtalyada Barbieri ve ark. (1994) tarafýndan 
küflenmeye býrakýldýktan sonra tüketime sunulmasý, parmezan peyniri üzerine yapýlan bir çalýþmada 200 
ürünün AFM  yönünden riskli gýdalar arasýnda olduðu adet taze parmesan peynirinden sadece 18´inde düþük 1
konsantrasyonlarda (35-190 ng/kg) AFM ´e sonucunu ortaya çýkarmýþtýr (Baþkaya ve Atasever, 1
2005). rastlanmýþ ve bu seviyenin Ýsviçre Federal Saðlýk 
Ankarada Filazi ve ark. (2010) tarafýndan Örgütü tarafýndan limit deðer olan 250 ng/kg ´ýn 
yürütülen bir çalýþmada ise toplam 50 adet peynir üzerine çýkmadýðý saptanmýþtýr. 
örneðinin 14´ünde (%28) 20-2000 ng/kg oranýndaki 
AFM  kontaminasyonu bulunurken, 14 örnekten 5 2.3. Peynirde AFM   Konsantrasyonunun TLC 1 1
tanesinde (%35,7) kontaminasyonunun Türk Gýda Yöntemiyle Tespiti Konusunda Yapýlmýþ 
Kodeksinde belirtilen limitlerin üzerinde olduðu tespit Çalýþmalar
edilmiþtir. Demirer (1973) çalýþmasýnda 102 adet peynir 
Peynirlerde AFM  konusunda yapýlan yurt dýþý örneðinin de yer aldýðý toplam 334 adet peynir örneði 1
ince tabaka kromatografisi (TLC)'ni kullanarak analiz çalýþmalarýn çoðunluðunu Ýran'da yapýlanlar 
etmiþtir. Analizler sonucunda örneklerin hiçbirisinin oluþturmakla beraber, Yunanistan, Ýtalya ve 
teþhis edilebilir miktarda AFM  içermediði Hindistanda da AFM  konsantrasyonu ile ilgili 11
saptanmýþtýr. Çoksöyler ve Köþker (1980) de toplam araþtýrmalar mevcuttur.
13 adet peynir örneðini TLC yöntemini kullanarak Fallah ve ark. (2009) yaptýklarý çalýþmada Ýranda 
analiz etmiþler ve örneklerin hiçbirisinde aflatoksine üretilen beyaz ve krem peynirlerinde AFM  1
rastlamamýþlardýr. Truckness ve Page (1986) konsantrasyonunu saptamýþlar ve 116´sý beyaz, 94 
yaptýklarý çalýþmada toplam 118 adet peynir örneðini tanesi krem peynirinden oluþan toplam 220 peynir 
TLC yöntemini kullanrak olasý AFM  içeriklerini örneðinin 161 tanesinde 52,1-785,4 ng/kg oranýnda 1
belirlemek üzere analiz etmiþlerdir. Analizler AFM  tespit edilmiþtir. Krem peynirlerinin %28,4'lik 1
sonucunda 8 adet peynir örneðinde 0,1-1 ng/g arasýnda kýsmý ile beyaz peynirlerin %19,1´lik kýsmýnýn 
deðiþen miktarlarda AFM  tespit edilmiþtir. Türkiye ve Ýsviçre için geçerli limitin (250 ng/kg) 1
Karaýoannoglu ve arkadaþlarý (1989) Yunanistan'da üzerinde olduðu tespit edilmiþtir. 
yaptýklarý çalýþmalarda 127 adet peynir örneðini AFM  Mohajeri ve ark. (2013) tarafýndan Ýranýn 1
Rafsanjan kentindeki süpermarketlerden toplanan yönünden analiz etmiþlerdir. TLC yönteminin 
beyaz ve Lighva peyniri olmak üzere 82 adet  peynir kullanýldýðý çalýþmada analiz edilen örneklerin 
örneðinde AFM  taramasý sonucunda 45 adet beyaz hiçbirisinde AFM 'e rastlanmamýþtýr.1 1
peynir örneðinden 29'unda  93-309 ng/kg arasýnda ve 
37 adet Lighvan peynirinden 10'unda 70,5-203 ng/kg 2.4. Peynirde AFM  konsantrasyonunun tespitinde 1
arasýnda AFM  varlýðý saptanmýþtýr. Sonuç olarak 9 kullanýlan ELISA ve HPLC yöntemlerinin 1
adet beyaz peynirde ve 1 adet Lighvan peynirinde Ýran  karþý laþtýrý lmasýna yönelik yapýlmýþ 
ulusal standartlarý olan 200 ng/kg'ýn üzerinde AFM  çalýþmalar1
ELISA ve HPLC yöntemlerini karþýlaþtýrmak bulaþýsý saptanmýþtýr. 
için Çolak ve ark. (2006) tarafýndan yapýlan çalýþmada Minervini ve ark. (2000) tarafýndan AFM  1
AFM bulaþýsý  kaþar, beyaz ve tulum peynirlerinde konsantrasyonu 317 peynir örneðinin (inek, manda, 1  
incelenmiþtir. Bu nedenle 8 beyaz, 8 tulum ve 8 beyaz koyun, keçi ve koyun-keçi karýþýk sütlerinden 
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peynir örneði farklý marketlerden toplanýp ezildikten AFM  konsantrasyonunun 18,2 ng/l civarýnda olduðu 1
sonra ,  ez i lmiþ  peynir  örnekler ine  farkl ý  tespit edilirken peynir pýhtýsýnda AFM  düzeyinin 1
konsantrasyonlarda 50 ng/kg'dan 400 ng/kg'a kadar 50 ortalama 4,9 kez daha fazla olduðu saptanmýþtýr.
ng/kg aralýklarla AFM  ilave edilmiþ ve peynirlerdeki 1 Konuya dair bir baþka çalýþmada Kamkar ve ark. 
toksin seviyeleri HPLC ve ELISA yöntemlerine göre (2008) tarafýndan AFM  konsantrasyonunun peynir 1
analiz edilmiþtir. Sonuçlardan bu iki metodun arasýnda üretim aþamasýnda hem pýhtýda, hemde serum fazýna 
%99 oranýnda hatta %100'e varan çok iyi bir ne oranda geçtiði araþtýrýlmýþtýr. Bunun için peynire 
korelasyon olduðu saptanmýþtýr. iþlenecek sütlere 6 farklý konsantrasyonda AFM  (250; 1
500; 750; 1000; 1250 ve 1750 ng/l) ilave edilmiþtir.  
3. PEYNÝR ÜRETÝMÝNDE AFM  1 Peynire  iþ lenen süt lerde or ta lama AFM  1
KONSANTRASYONUNU ETKÝLEYEN konsantrasyonu serumda 430, pýhtýda 1470, peynirde 
FAKTÖRLER ise 1570 ng/kg olarak saptanmýþtýr. Ayrýca ortalama 
Peynir üretim aþamasýnda uygulanan proses toksin konsantrasyonu pýhtýda 3,12 kat iken peynirde 
parametrelerinin de AFM konsantrasyonu üzerine 1 bu oranýn 3,65 kat daha fazla olduðu saptanmýþtýr. 
etkisinin olduðu bazý araþtýrýcýlar tarafýndan ortaya Peynir altý suyunda 1,68 kat AFM  saptanýrken bu oran 1
konulmuþtur. Ancak, bu konuda yapýlan çalýþmalarýn peynire iþlenecek sütte toksin düzeyinin 1,80 kat daha 
sayýsý oldukça sýnýrlýdýr. Aþaðýda bu alanda yapýlmýþ yüksek olduðu tespit edilmiþtir. 
çalýþmalara yer verilmiþtir. Rubio ve ark. (2011) tarafýndan yürütülen 
Peynir  üre t iminde kul laný lan  proses  çalýþmada geleneksel Ýspanyol peyniri olan ve koyun 
parametrelerinin peynirde AFM  konsantrasyonunun 1 sütünden üretilen Manchego peyniri ve lor peyniri 
azaltýlmasýna yönelik Mohammadi ve ark. (2008) üretimi yapýlmýþtýr. Üretim öncesi çið koyun sütü 50 
tarafýndan yapýlan çalýþmada Ýranda üretilen beyaz ve 100 ng/kg düzeyinde AFM  ile kontamine edilmiþ 1
peynirde rennetleme sýcaklýðý, pýhtý kesim büyüklüðü, ve üretim sonrasý gerek peynirlerde, gerekse peynir 
pýhtý karýþtýrma zamaný, pýhtýnýn baskýda kalma süresi, altý suyunda AFM  konsantrasyonu tespit edilmiþtir. 1salamuranýn pH'sý gibi faktörlerin AFM  üzerine olan 1 Sonuçlara göre peynir pýhtýsýnda ve Manchego 
etkileri araþtýrýlmýþtýr. Analiz edilen bu 6 farklý proses peynirinde AFM  konsantrasyonun süte göre 2 ve 3 kat 1parametrelerinden rennetleme sýcaklýðýnýn ve baskýda daha yüksek olduðu, peynir altý suyunda ise %42,3 ve 
k a l m a  s ü r e s i n i n  a r t ý r ý l m a s ý y l a  A F M  1 %51,3 oranýnda AFM  bulunduðu tespit edilmiþtir.1konsantrasyonunun düþtüðü kaydedilmiþ ve proses Aþaðýdaki çalýþmalardasüt ürünlerinden 
parametreleri þu þekilde optimize edilmiþtir: özellikle peynirin olgunlaþtýrmasýnda kullanýlan 0rennetleme sýcaklýðý: 39,91 C; pýhtý kesim büyüklüðü: parametrelerin (sýcaklýk, nem düzeyi,  olgunlaþtýrma 
0,51 cm; pýhtý karýþtýrma zamaný: 17,71 dkk; zamaný v.s.) AFM konsantrasyonuna olan etkilerine 1 baskýlama zamaný: 19,48 dkk; pýhtý büyüklüðü: 73,27 deðinilmiþ ve bu parametrelerin de AFM  13cm  ; salamuranýn pHsý: 4,79 konsant rasyonunu e tk i ley ip  e tk i lemedið i  
Deveci (2007) yapmýþ olduðu çalýþmada beyaz araþtýrýlmýþtýr. 
salamura peynirinde, peynir iþleme prosesi ve Monti ve ark. (2009) tarafýndan yapýlan bir 
depolama koþullarýnýn AFM  konsantrasyonuna 1 çalýþmada, beyaz peynir üretimi ve olgunlaþtýrma 
etkisini araþtýrmýþtýr. Bunun için peynire iþlenecek koþullarýnýn AFM  stabilitesi üzerine olan etkilerini 1süte 2 farklý konsantrasyonda  (1500 ve 3500 ng/kg) izlemek için peynire iþlenecek süt 3 farklý seviyede 
AFM  yapay olarak ilave edilmiþtir. AFM  ilavesinin 1 1 (50, 250, 750 ng/l) AFM  ile yapay olarak kontamine 1ardýndan pastörizasyon iþlemininin 72°C de 2 dakika edilerek üretimden sonra 3 ay olgunlaþmaya 
uygulanmasý AFM  seviyesini %12 (1500 ng/kg 1 býrakýlmýþtýr. Sütün peynire iþlenmesi aþamasýnda 
kontamine örnek) ve % 19 (3500 ng/kg kontamine AFM varlýðý sýrasýyla 50 ng/l AFM 'le kontamine 1 1örnek) oranýnda azalttýðý görülmüþtür. Peynir olmuþ sütten üretilen pýhtýda AFM 'le 3,6 kat, 250 ng/l 1üretiminden sonra AFM 'in %56 (1500 ng/kg) ve %59 1 AFM 'le kontamine olmuþ örnekte 3,8 kat ve 750 ng/l 1(3500  ng/kg) 'u  peyni rde  ka l ý rken  %2 's i  AFM 'le kontamine olmuþ sütten elde edilen pýhtýda 4 1peyniraltýsuyuna geçmiþtir. 3 aylýk salamurada kat daha fazla bulunmuþtur. Olgunlaþtýrmanýn depolama sonucunda AFM  %2,9 (1500 ng/kg) ve 1 sonunda baþlangýçta ilave edilen AFM 'in %2-4 1%2,8'i (3500 ng/kg) oranýnda azalma olduðu oranýnda salamuraya geçtiði tespit edilmiþtir. saptanmýþtýr. Sonuçlara göre peynir üretiminde Benzer þekilde Motawe & McMahon (2009) uygulanan proses iþlemlerinin ve depolama çalýþmalarýnda 1000-2000 ng/kg AFM 'i peynir sütüne 1koþullarýnýn AFM  konsantrasyonunun azaltýlmasýnda 1 ilave etmiþler ve feta peyniri üretim aþamalarýnda etkili olduðu saptanmýþtýr. AFM  konsantrasyonundaki deðiþimleri izlemiþlerdir. 1Yunanistanda yapýlan bir çalýþmada, koyun 
Özellikle peynir üretimi sýrasýnda AFM 'in 2/3'ü 1sütlerinde ve bu sütlerden üretilen feta peynirinde 
peynir pýhtýsýnda kalýrken, 1/3'ü ise peyniraltýsuyuna AFM  konsantrasyonundaki deðiþimler ELISA 1 geçtiði saptanmýþtýr. Ayrýca salamurada tuzlama metoduna göre incelenmiþtir (Kaniou-Grigoriadou ve 
esnasýnda AFM 'in %22-27 oranýnda azaldýðý 1ark. 2005). Bunun için toplam 162 örnek alýnmýþ ve 
Bulca, Bircan
belirlenmiþtir. Peynirin salamurada 50 gün küçük bir pýhtýnýn varlýðý gibi faktörlerle peynir üretim 
bekletilmesi sonucunda AFM konsantrasyonunda tekniðine baðlý olarak deðiþim göstermektedir. 1 
%50 azalma görülmüþtür. 
SONUÇLARMendonça ve Venancio (2005)  tarafýndan 
AFM ´in sütün retentat (peynir pýhtýsý) ve permeat 1
Gerek uluslararasý gerekse ulusal çalýþmalarda (serum) fazýna hangi oranlarda geçtiðini saptamak için 
peynirlerde tespit edilen AFM  kontaminasyonu yürütülen bir çalýþmada, AFM 'in  %72,6-86,4 oranda 11
konusunda çok büyük farklýlýklarýn gözlenmesi, retentat fazýna, %2,4-14,7 arasýnda permeat fazýna 
öncelikle mevsimsel ve bölgesel faktörlere baðlý geçtiði saptanmýþtýr. Bu da AFM ´in en önemli süt 1
olmasýndan kaynaklanmaktadýr. Bir diðer faktör,  proteini olan kazeine affinitesi ile açýklanmaktadýr. 
peynirlerin olgunlaþtýrýlma koþullarý ve proses A F M ' i n  s ü t  v e  s ü t  ü r ü n l e r i n d e k i  1 parametreleri olarak belirtilmektedir. Bu durum da süt kontaminasyonunu tespit etmek için Pitter (1998) 
ve süt ürünlerinde AFM  kontaminasyonunun 1tarafýndan yapýlan çalýþmada Japonya, Fransa, Ýtalya, 
azaltýlabilmesi için bazý tedbirlerin alýnmasýný Ýsviçre, Çek Cumhuriyeti, Yunanistan, Amerika, 
gerektirmektir. Tüm dünyadaki AFM ile ilgili 1 Hollanda, Almanya ve Suriyede peynirlerde saptanan 
düzenleyici limitler ekonomik görüþlerden etkilenir AFM  konsantrasyonunun bölgesel faktörlere baðlý 1
ve ülkeden ülkeye deðiþiklik gösterir. Avrupa Birliði olarak deðiþim gösterdiðini belirtmiþtir. Nitekim 
çið süt ve kuru ya da iþlenmiþ süt ürünlerindeki AFM1 Barrios ve ark. (1996) çalýþmalarýnda güney 
düzeyinin 50 ng/kg aþmamasý gerektiðini belirlerken Ýspanya'da üretilen 35 peynir örneðinin 16'sýnda tespit 
peynirde AFM  konsantrasyonu Türkiye için 250 edilebilir bir seviyede AFM  bulunduðunu belirterek, 11
ng/kg ile sýnýrlandýrýlmýþtýr. Amerikada ise AFMÝspanyada AFM  kontaminasyon riskinin az olduðunu 1 1
düzenleyici limitlere göre 500 ng/kg'ý aþmamalýdýr. göstermiþlerdir.
Pek çok ülkede sütte ve süt ürünlerinde resmi bir Iran'da da feta peyniri üzerinde yapýlan bir 
AFM düzenlemesine henüz gidilmemiþtir. araþtýrmada AFM 'in peynirdeki oranýnýn mevsimsel 1 1
Literatürlerde de belirtildiði gibi süt ve süt faktörlere de baðlý olduðu tespit edilmiþtir (Kamkar, 
ürünlerinde AFM  Avrupada ve çoðu geliþmiþ ülkede 2008). Buna göre maximum ortalama AFM  11
hiçbir problem teþkil etmezken (Almanya, Ýngiltere, konsantrasyonu þubat ayýnda 520 ng/kg iken, aðustos 
Fransa, Ýtalya vs.) ülkemizde peynir örneklerinde ayýnda AFM  (305 ng/kg) konsantrasyonunun düþük 1
tespit edilen AFM  kontaminasyonu %13-%96 1olduðu saptanmýþtýr. 
arasýnda deðiþmektedir. Bu durum AFM 'in ülkemizde Tavakoli ve ark. [2012] ELISA yöntemine göre 2 1
insan saðlýðý için büyük bir potansiyel risk faktörü farklý süt iþletmesinden 2008 yýlý yaz ve 2009 kýþ 
oluþturduðunu göstermektedir. döneminde toplanan 50 adet beyaz peynirde AFM  1
Süt ve süt ürünlerinde AFM  konsantrasyonunu kontaminasyon düzeyini araþtýrmýþlardýr. Buna göre 1
azaltabilmek için aþaðýda alýnmasý gerekli bazý kýþýn toplanan peynir örneklerinin 20 adedinde 55,4-
önlemler bildirilmiþtir:374 ng/kg AFM  saptanýrken, yazýn toplanan peynir 1
örneklerinde bu durum 40,9-215,1 ng/kg olarak 
1. Ýstatiksel çalýþmalar göstermiþtir ki 2002 yýlýnda belirlenmiþtir. AFM  konsantrasyonunun örneklerin 1
peynirlerde aflatoksin oraný %40,19 iken bu durum %6'sýnda (3 adet) standartlarýn üzerinde bulunduðu 
2003'de %15,39, 2004'de ise %13,49 seviyesine tespit edilmiþtir. Buna göre kýþýn toplanan peynirlerde 
düþmüþtür. Bu azalmadaki en önemli faktörlerden AFM1 konsantrasyonunun yaz mevsiminde toplanan 
birisi gerek tüketicinin gerekse üreticinin bu örneklere göre daha fazla olduðu (P < 0,03) tespit 
konuda bilinçlenmesinden ve iki kitleninde edilmiþtir. Bu konuda Montagna ve ark. (2008) 
AFM 'in insan saðlýðýna zararlarý konusunda 1tarafýndan yürütülen bir diðer çalýþmada ise Ýtalyanýn 
bilinçlenmesinden kaynaklanmaktadýr. Bu durum çeþitli bölgelerinden saðlanan inek, keçi, koyun, 
da yemlerden süte ve süt ürünlerine geçebilecek manda, koyun-keçiden oluþan ve olgunlaþtýrýlmamýþ, 
olan AFM 'le mücadelede çok önemli adýmlarýn orta derecede olgunlaþtýrýlmýþ, uzun süre 1
atýldýðýný göstermektedir. Bütün bunlara raðmen olgunlaþtýrýlmýþ, 265 peynir örneðinde AFM analizi 1 
Avrupa Standartlarýyla karþýlaþtýrýldýðýnda ELISA yöntemiyle gerçekleþtirilmiþtir. Sonuçlar 
ülkemizde tüketilen ya da satýþa sunulan deðerlendirildiðinde örneklerin %16,6'lýk kýsmýnýn 
peynirlerde AFM  konsantrasyonu bakýmýndan bir AFM  ile kontamine olduðu ancak bulunan deðerlerin 11
yükseklik söz konusu olduðu da unutulmamalýdýr. Avrupa Birliði ve Ýtalya için verilen limiti aþmadýðý 
Bunun için gerekli kontrollerin yapýlmasýnýn bildirilmiþtir.
hýzlandýrýlmasý gerekliliði de ortaya çýkmaktadýr.Blanco ve ark. (1998)'e göre çeþitli peynirlerde 
2. AFM  analizinde toksinin ektraksiyon tekniði, tespit edilen AFM konsantrasyonundaki farklýlýklar 11 
analiz metodu, çeþidi, konsantrasyonu v.s. gibi þu faktörlere baðlýdýr: Aflatoksinin ektraksiyon 
farkl ý l ýklar  i le  süt  kal i tesi ,  sonuçlarýn tekniði, analiz metodu, çeþidi,  aflatoksin 
deðerlendirilmesi de AFM  konsantrasyonunun konsantrasyonu v.s. Bu farklýlýklar süt kalitesi, 1
tespiti üzerine etkide bulunduðu yapýlan çalýþmalar sonuçlarýn deðerlendirilmesi, peyniraltýsuyundaki çok 
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